













































































































































ϊΒϨϣ Ϛϳ ϥΩήϛ ΎϴϬϣ ϭ ϥΪΑ ϥΎϤΘΧΎγ ϱέ΍ΪϬ̴ϧ ΩήϜϠϤϋ ϭΩ
Ωέ΍Ω ϩΪϬϋ ϪΑ ΍έ ͗ΌΗϭή̡ ϭ ϲϧΪόϣ Ω΍Ϯϣ ϩ͖ΧΫ έΩ ϝϼΘΧ΍
έΩ ͓ϠϜγ΍ ϢΘδϴγ ϱ΍ ϩ͖ΧΫ ΩήϜϠϤϋ ϭ έΎΘΧΎγ ͗Α ϝΩΎόΗ
Ωέ΍Ω ϲϤϬϣ ζϘϧ ϚϴϟϮΑΎΘϣ ϱΎϬϳέΎϤϴΑ ΰϧ̫ϮΗΎ̡ ϥΎ̳έ΍ Ϧϳ΍
ΖϤδϗϚϳϭϩΰϴϟ΍ήϨϴϣβϜϳήΗΎϣί΍ϞϜθΘϣέΎϴδΑΎϣ΍Ϛ̩Ϯϛ
Ζγ΍͂ϮϠγϝΎόϓ˺
ϥ΍ϮΨΘγ΍ ϱίΎγίΎΑ ϭ ΏάΟ ˬϞϴϜθΗ έΩ ϲϠλ΍ ϝϮϠγ ωϮϧ Ϫγ
Ϊϧέ΍Ω ζϘϧ  ωϮϧ ϥ̫ϼϛ ΢ηήΗ ϭ ΰΘϨγ ΎΑ ΎϬΘγϼΑϮΌΘγ΍˺ˬ
ϲϣ ΍έ βϜϳήΗΎϣ Ϫϛ Ϛ̩Ϯϛ ϱΎͫϮϜϟϮϣ ϭ ϩ΍ήʹ ϱΎϬϨϴΌΗϭή̡
ΩϮη ϲϣ κΨθϣ ΪϧίΎγ ϲϐϟΎΑ ϱΎϬΘγϼΑϮΌΘγ΍ ΎϬΘϴγϮΌΘγ΍
ϳήΗΎϣ ΢ηήΗ Ϫϛ ΪϨΘδϫϞϣΎϛ ΍έ ϱΪόΑ ϥϮϴγ΍ΰϴϟ΍ήϨϴϣ ϭ βϜ
ΩϮη ϲϣ ϪσΎΣ΍ ϝΎϜϴΗέϮϛ ϥ΍ϮΨΘγ΍ ςγϮΗ ϭ ϩΩήϛ
ϝϮΌδϣϪϛΪϨΘδϫϱ΍ϪΘδϫΪϨ̩ϭ̱έΰΑϱΎͫϮϠγΎϬΘγϼϛϮΌΘγ΍
ΪϨηΎΑϲϣϥ΍ϮΨΘγ΍ΏάΟ˻
̋˹͂΁ ͖Ϗ ϩΩΎϣ ΍έ ϥ΍ϮΨΘγ΍ βϜϳήΗΎϣ ϚθΧ ϥίϭ ΪλέΩ
ϩΩΎϣϦϳ΍έΩήϔδϓϭϢϴδϠϛϩ̬ϳϮΑˬΪϫΩϲϣϞϴϜθΗϥ΍ϮΨΘγ΍
ΪϨϧ΍ϭ΍ήϓ͂΁ωϮϧϥ̫ϼϛί΍ϥ΍ϮΨΘγ΍βϜϳήΗΎϣ͂΁ϩΩΎϣ˺ϭ
ϦϳΪϨ̩ ϭ ϲϧΎϜϴϠ̳ϮΌΗϭή̡ ϱΎϬΘηΎΒϧ΍ ϱϭΎΣ Ϫϛ ϱ΍ ϩΩΎϣ
Ζγ΍ ϩΪη ϞϴϜθΗ Ζγ΍ ϩ̬ϳϭ ϲϧΎϤΘΧΎγ ͗ΌΗϭή̡ϮϜϴϠ̳
ϮϜϴϠ̳ϊϳήδΗ  έ΍Ω ϩΪϬϋ ϻΎϤΘΣ΍ ϥ΍ϮΨΘγ΍ ϱΎϬϨϴΌΗϭή̡
ΪϨΘδϫϥ΍ϮΨΘγ΍βϜϳήΗΎϣϥϮϴγΎϜϴϔϴδϠϛϲϧΪόϣΩ΍Ϯϣϲϫ΍ήʹ
ϲϣ ϥ΍ϮΨΘγ΍ ΖϓΎΑ ϱέ΍ΪϳΎ̡ ϭ ͓Ψγ ΐΒγ ˬϥ̫ϼϛ ϱΎϫ͌ϴϓ ΎΑ
ΩϮη Ύϣ΍ φϔΣ ϥ΁ ϞϜη ΩϮη ϪϴϔϴδϠϛΩ ϲϧ΍ϮΨΘγ΍ Ϫ̪ϧΎϨ̩
ΩϮηϲϣήϳά̡ϑΎτόϧ΍ˬϥϭΪϧΎΗϚϳΪϨϧΎʹ͂΁Ω΍ϮϣΖη΍ΩήΑ
ΗΎϣΎϣ΍ ΩϮη ϲϣ ϥ΍ϮΨΘγ΍ Ϫϴϟϭ΍ ϞϜη φϔΣ ΚϋΎΑ ΰϴϧ βϜϳή
͓Σ΍έϪΑϩΩΎϔΘγ΍ϡΎ̴ϨϫϪΑˬϩΪηϩΪϨϨϜηϭΩήΗϥ΍ϮΨΘγ΍
ΩϮηϲϣΩήΧ
ϖϳήσ ί΍ ϲϜϳ ˬΩϮη ϲϣ ϞϴϜθΗ ϩ΍έ ϭΩ ί΍ ϥ΍ϮΨΘγ΍
ΎϬΘγϼΑϮΌΘγ΍ ςγϮΗ Ϫϛ ϲδϜϳήΗΎϣ ϢϴϘΘδϣ ϥϮϴγ΍ΰϴϟ΍ήϨϴϣ
 Ζγ΍ ϩΪη ΢ηήΗϲϳΎθϏ ϞΧ΍Ω ϥΪη ϲϧ΍ϮΨΘγ΍ ΍ ϱή̴ϳΩ ϭί




Ϧ̎ ϱΎ̏΍ϮΨΘγ΍ ϥΪη ϢϴΨο ϭ ϩΎΗϮϛ ϱΎ̏΍ϮΨΘγ΍ Ϊηέ έΩΰϴϧ
Ωέ΍ΩζϘϧί΍ϲϫϭή̳ϪϛΩϮηϲϣίΎϏ΁ϲϣΎ̴ϨϫΪϨϳ΍ήϓϦϳ΍
Ύ̏΁ ϭ ΪϨΑΎϳ ϲϣ ΰϳΎ͠ ΖγϼΑϮΌΘγ΍ ϪΑ ϲϤϴθϧ΍ΰϣ ϱΎͫϮϠγ
ϥϮϴγΎϜϴϔϴδϠϛ ˬϥ΁ ϲ̡ έΩ ϭ ΪϴϟϮΗ ΍έ ϥ΍ϮΨΘγ΍ βϜϳήΗΎϣ
Ω͖̳ϲϣΕέϮλ
ϪϛϦϟΎϴϫϑϭήπϏί΍͓ϤδϗϥϭέΩ̼ϭήπϏϞΧ΍ΩϥΪηϲϧ΍ϮΨΘγ΍
γ΍  ί΍ ϲϜ̩Ϯϛ ϝΪϣ ϪϴΒη ϥ΁ ϞϜηΖγ΍ έ΍ήϗ Ϫϛ Ζγ΍ ϲϧ΍ϮΨΘ
Ω͖̳ϲϣΕέϮλΩϮηϞϴϜθΗϩΪϬϋΎγΎγ΍ϥΪηϲϧ΍ϮΨΘγ΍ωϮϧϦϳ΍
Ζγ΍ ί΍έΩ ϭ ϩΎΗϮϛ ϱΎ̏΍ϮΨΘγ΍ ϞϴϜθΗ έ΍Ω ϥΪη ϲϧ΍ϮΨΘγ΍
Ζγ΍ ήϳί ϱΎϫΩ΍Ϊϳϭέ ϞϣΎη ί΍έΩ ϥ΍ϮΨΘγ΍ Ϛϳ ̼ϭήπϏ ϞΧ΍Ω
͂ΎΧϮΗ Ϫϧ΍ϮΘγ΍ Ϛϳ ΕέϮλ ϪΑ ϲϧ΍ϮΨΘγ΍ ΖϓΎΑ ͗ϟϭ΍ ΍ΪΘΑ΍
ςγϭ ΖϤδϗ ϭ Ϊϳ΁ ϲϣ ΪϳΪ̡ΪϨϛ ϲϣ ϪσΎΣ΍ ΍έ ϑϭήπϏ ΐϟΎϗ
 Ϫϛ ΍έ έΎΘΧΎγ Ϧϳ΍bone collarϱίΎγ ϥ΍ϮΨΘγ΍ ϖϳήσ ί΍ ΪϨϳϮ̳






 έΩ ΎϬΘγϼϛϮΌΘγ΍ ςγϮΗ ϞΒϗ ί΍bone collarϦϳ΍ ϪΑ ϩΪϣ΁ ΪϳΪ̡
΍έίΎγϥ΍ϮΨΘγ΍ϱΩ΍ΪΟ΍ϱΎͫϮϠγϭΪϨϨϛϲϣΫϮϔϧϪϴΣΎϧϪΑ
Ϊϧέϭ΁ ϲϣ ΖϤδϗ Ϧϳ΍ ̼ϭήπϏ βϜϳήΗΎϣ ϪΑ ΎϬΘγϼΑϮΌΘγ΍ β̢γ
ϲϣ  ΍έ Ϫϴϟϭ΍ ϥ΍ϮΨΘγ΍ ί΍ ϲϳΎϫ Ϫϳϻ ϭ ΪΒδ̩ ϲϣ ϪϴϔϴδϠϛ
ΪϧίΎγ ϲϣ ΩϮΟϮΑ ϥΪη ϲϧ΍ϮΨΘγ΍ Ϫϴϟϭ΍ ΰϛήϣ ΐϴΗήΗ ϦϳΪΑ
Ϊϳ΁ ϡέϮΘϣ ϱΎϬΘϧ΍ έΩ ϥΪη ϲϧ΍ϮΨΘγ΍ ϪϳϮϧΎΛ ΰϛήϣ β̢γ
̼ϭήπϏΐϟΎϗΰϴϓϲ̡΍Ϊϳ΁ϲϣΪϳΪ̡Ϫϴϟϭ΍ΰϛήϣϪϳϮϧΎΛϭ
΍έ ϲΗ΍ήϔΣ ΩΪͬ ϱ͖̳ ΐϟΎϗ ϭ ε͐δ̳ ͗Σ έΩ ˬϥΪη ϲϧ΍ϮΨΘγ΍
ϲϣ ή̡ ϥ΍ϮΨΘγ΍ ΰϐϣ ΎΑ ΞϳέΪΗ ϪΑ Ϫϛ Ϊϧέϭ΁ ϲϣ ΪϳΪ̡
ΩϮη˼
ΩϮΟϭ Ύϳ ϲϧ΍ϮΨΘγ΍ ϩΩϮΗ ζϫΎϛ ΕέϮλ ϪΑ Ϫϛ ίϭή̡ϮΌΘγ΍
ΩϮηϲϣϒϳήόΗϩΪϨϨϜηϲ̴ΘδϜη̊ϪϛΪΘϓ΍ϲϣϕΎϔΗ΍ϲϣΎ̴Ϩϫ
ϳΪϜϳ ί΍ ϥ΍ϮΨΘγ΍ ϱίΎγίΎΑ ΪΣ΍ϭ ϱΎϫ ΖϔΟϪΑ ΪϧϮη ΍ΪΟ ή̴
ϲϣ ϲθϴ̡ ϥ΍ϮΨΘγ΍ ϞϴϜθΗ ί΍ ϥ΍ϮΨΘγ΍ ΐϳή͟ Ϫϛ ͕όϣ Ϧϳ΍
Ω͖̳̋ ͓ϠϜγ΍ έΎΘΧΎγ ΐϳή͟ ΎΑ ϲϧ΍ϮΨΘγ΍ ΖϓΎΑ ζϫΎϛ Ϧϳ΍
ΪηΪϫ΍ϮΧϲ̴ΘδϜηέΩϪψΣϼϣϞΑΎϗζϳ΍ΰϓ΍ΐΟϮϣϭΖγ΍ϩ΍ήʹ
ϥ΍ΩήϣέΩΎϣ΍Ζγ΍ϊϳΎηϲ̴δ΋Ύϳί΍β̡ϥΎϧίέΩϪοέΎϋϦϳ΍
ϱ΍ ϪϨϴϣί ςϳ΍ήη έΎ̩Ω ϥΎϧί ϭΎΑ ϩ΍ήʹ ίΎγήτΧ Ϟϣ΍Ϯϋ Ύϳ
ΪϫΩϲϣΥέ ΰϴϧϥ΍ϮΨΘγ΍ϥΪηϩΰϴϟ΍ήϨϴϣΩϪϴλϮΗαΎγ΍ήΑ




ϲϣ Ζϓ΍ ϲϧ΍ϮΟ ϝΎϣήϧ ϩΩϭΪͭ ϲϧΎΘ͞ ϱΎϬΘϧ΍ ΎΗ Ϫϛ ϱΩέ΍Ϯϣ
 ΪϨϨϛ ίΎϴΘϣ΍T ί΍ ζϴΑSD˺̴͗ϧΎϴϣ ήϳί Ϣϛ΍ήΗ ί΍









 ΩϭΪΣ˼̋˹˹˹˹ϲ̴ΘδϜη ϥϮϴϠϴϣ Ϛϳ ϪΑ ϚϳΩΰϧ ˬϦ̴ϟ ϲ̴ΘδϜη






Ζγ΍ ϩΩϮΑ ϥ΁ ϲϜηΰ̡ ϥΎϣέΩ ϢϴϘΘδϣ ϪϨϳΰϫ έϻΩ ϥϮϴϠϴΑ̌
ϳΕέϮλϪΑίϭή̡ϮΌΘγ΍ΎΑϪϛΖγ΍ϚϴϤΘδϴγ͓ϠϜγ΍ϱέΎϤϴΑϚ
ΖϓΎΑ ϱΎϫέΎΘΧΎγ ΰϳέ ϥΪη Ώ΍ήΧ ϭ ϲϧ΍ϮΨΘγ΍ ϩΩϮΗ ζϫΎϛ
ϪΑ Ω΍ΪόΘγ΍ ϭ ϥ΍ϮΨΘγ΍ ͓δγ ζϳ΍ΰϓ΍ ΎΑ ϩ΍ήʹ ϲϧ΍ϮΨΘγ΍
ΩϮηϲϣκΨθϣϲ̴ΘδϜηϝΎγέΩ˺̂̂̊ϥΎϣίΎγί΍ϩ͌ΧΖΌϴϫϚϳ
 Ζη΍Ϊ͜ ϲϧΎϬΟWHO ϥ΍ϮΨΘγ΍ ϲϧΪόϣ ϪΘϴδϧ΍Ω ϱΎϫ ϪϧΎΘγ΁
BMD Ύϧί έΩ ΍έΪϧΩήϛ ΩΎϬϨθϴ̡ ίϭή̡ϮΌΘγ΍ ϒϳήόΗ ϱ΍ήΑ ϥ
ϡϮϤϋ ϱ΍ήΑ ϝϮΒϗ ϞΑΎϗ ϲϠϠͪ΍ ͗Α ϩ̬ϳϭ ϪΘϴϤϛ ςγϮΗ Ϫϛ
Ζγ΍ϩΪηϪΘΧΎϨη̀Ϫδ΋ΎϳϥΎϧίέΩίϭή̡ϮΌΘγ΍ϥ΁ϖΒσήΑ
ί΍ζϴΑϥ΍ϮΨΘγ΍ϲϧΪόϣϪΘϴδϧ΍ΩΖϓ΍ΎϳζϫΎϛΕέϮλϪΑ̋˻
ΎΑ ϥ΍ϮΟ ̀Ύγ ͗ϐϟΎΑ ϱ΍ήΑ ̴͗ϧΎϴϣ ΪΣ ήϳί  έΎϴόϣ ϑ΍ήͱ΍
ϨΟϭΩ΍̬ϧΩϮηϲϣϒϳήόΗϥΎδϜϳβ̀ϭ̊
 ϥ΍ΰϴϣ ϲϫ΍ήʹBMDϪόϟΎτϣ ϦϳΪϨ̩ έΩ ϲ̴ΘδϜη ήτΧ ϭ
Ζγ΍ ϩΪη ϲγέήΑ ̱έΰΑ ΕέϮϫϮϛ ϲ̴ΘδϜη ϱϭέ ΕΎόϟΎτϣ ΞϳΎΘϧ
͏δϧήτΧϪϛϩΩ΍ΩϥΎθϧϥ΍ϮΨΘγ΍RRϱ΍ί΍ϪΑϦ̴ϟϲ̴ΘδϜη
 έΩ Ϧγ ΎΑ ΐγΎϨΘϣ έΎϴόϣ ϑ΍ήͱ΍ ήϫ ζϫΎϛBMDέϮϤϓ ϥΩή̳
ΎΑήΑ΍ήΑ̌˻͂ΎΣέΩΖγ΍ΪϋΎγϱ΍ήΑ͏δϧήτΧϪϛ̋˺Ζγ΍
ϲ̴ΘδϜη ϥ΍ϮϨϋ ϪΑ ΍έ Ϣϛ ϱ̫ήϧ΍ ΎΑ ϱΎϬϴ̴ΘδϜη ϻϮλ΍
ϱΎϬϴ̴ΘδϜη ΩέϮϣ έΩ ϩ̬ϳϮΑ ˬΪϧ͖̳ ϲϣ ήψϧ έΩ ϚϴΗϭή̡ϮΌΘγ΍
Ύϫ ϩήϬϣ ϭ ΪϋΎγ ˬϦ̴ϟ ϝΎϤΘΣ΍ ϚϴΗϭή̡ϮΌΘγ΍ Ω΍ήϓ΍ ϱ΍ήΑ
Ζγ΍ ͐θϴΑ ϥΎηΩϮΧ ϝΎϣήϧ ϱΎϫΎΘʹ ϪΑ ΖΒδϧ ϲ̴ΘδϜη Ϧϳ΍






ϲϣ Ϫδ΋Ύϳ ϥΎϧί έΩ ίϭή̡ϮΌΘγ΍ ίϭήΑ ΪϳΪη ζϳ΍ΰϓ΍
ΪηΎΑ̂ϭ́
ϲ̴ΘδϜη ίϭήΑ ϥ΍ΰϴϣ έΩ ϱ̴͖Ϥθ̩ ϲϳΎϴϓ΍ήϐΟ ΕϭΎϔΗ
Ζγ΍ϦϜͯϲ̳̬ϳϭϦϳ΍ί΍͓ϤδϗϪϛˬΩέ΍ΩΩϮΟϭϚϴΗϭή̡ϮΌΘγ΍
ΪηΎΑ ΢ϴοϮΗ ϞΑΎϗ ͓ϠϜγ΍ ϩί΍Ϊϧ΍ έΩ ΕϭΎϔΗ ϪϠϴγϮΑ
ϭή̡ϮΌΘγ΍έΩ ϭ ͐θϴΑ ϥΎΘγϮ̡Ϊϴϔγ ϭ Ύϫ ϲϳΎϴγ΁ έΩ ί






Ζγ΍ ϪΘϓΎϳ ζϳ΍ΰϓ΍ ϱ΍ ϪψΣϼϣ ϞΑΎϗ έϮσ̋ έΩ ϪϠͣ ί΍
ΖϋήγϪΑϦ̴ϟϲ̴ΘδϜηϥ΍ΰϴϣϲϳΎϴγ΁ϪόγϮΗϝΎΣέΩϱΎϫέϮθϛ
Ζγ΍ζϳ΍ΰϓ΍ϝΎΣέΩ 




ϲϳΎϜϳήϣ΁ ϭ Ϊϧέ΍ΩέϮΧήΑ ϱήΗϻΎΑ ϲϧ΍ϮΨΘγ΍ Ϣϛ΍ήΗ ί΍ ϥΎϧί
έΩ κΨθϣ έϮσ ϪΑ ϲϳΎϘϳήϓ΁ ϱΎϫϪΑ ΖΒδϧ ͂Ύδ̳έΰΑ ͗Ϩγ
 ϥΎΘγϮ̡ΪϴϔγBMDΪϧέ΍Ω ϱήΗϻΎΑ ρΎΒΗέ΍ έΩ Ύϫ ΕϭΎϔΗ Ϧϳ΍
ϭ ϥΪΑ ϲΑή̩ ϊϳίϮΗ ˬϪϠπϋ ΕέΪϗ ͕όϳ ϥΪΑ ΐϴϛήΗ ͖ΛΎΗ ΎΑ
ϱΎϫϲϳΎϜϳήϣ΁έΩΎϫϲ̴ΘδϜηϞϴϟΩ͗ʹϪΑˬΖγ΍ϥΪΑϩί΍Ϊϧ΍
ϲϳΎ̡ϭέ΍ϥΎΘγϮ̡Ϊϴϔγϩ̬ϳϮΑϥΎΘγϮ̡ΪϴϔγϪΑΖΒδϧϲϳΎϘϳήϓ΁
ϔΗ΍ ͐Ϥϛ Ύϫ ϲϳΎϴγ΁ ϭΪΘϓ΍ ϲϣ ϕΎ̋ ΪϨ̩ ϪόϟΎτϣ Ϛϳ έΩ
ίϭήΑ ϥ΍ΰϴϣ Ϫϛ Ϊη ϩΩ΍Ω ϥΎθϧ ϲϳΎϴγ΁ έϮθϛ ΪϨ̩ έΩ ͓ϴϠϣ
ΐγΎϨΘϣϱΩΎμΘϗ΍ΖϴόοϭΩϮΒ͜ΎΑϢϴϘΘδϣέϮσϪΑϦ̴ϟϲ̴ΘδϜη
Ζγ΍ϲ̴ΘδϜηˬϪόϣΎΟϦγζϳ΍ΰϓ΍ϭϱΩΎμΘϗ΍ΖϴόοϭΩϮΒ͜ΎΑ
Ϊη Ϊϫ΍ϮΧ Ύϴγ΁ έΩ ϲγΎγ΍ ͓ϣϼγ ϞϜθϣ Ϛϳ ϪΑ Ϧ̴ϟ ϭ ή̡Ϯϛ
ζϧ΍έΎϜʹϝΎγΎΗϪϛΪϧ΍ϩΩ΍ΩϥΎθϧ˻˹̋˹ί΍ϲϤϴϧί΍ζϴΑ
Ω΍ΩΪϫ΍ϮΧΥέΎϴγ΁έΩϥΎϬΟϞϛέΩϦ̴ϟϱΎϬϴ̴ΘδϜηϥ΍ΰϴϣ
ϪΑ βϨΟ ϭΩ ήϫ έΩ Ϧγ ζϳ΍ΰϓ΍ ΎΑ ϩ΍ήʹ Ϧ̴ϟ ϲ̴ΘδϜη ίϭήΑ
ΪΑΎϳ ϲϣ ζϳ΍ΰϓ΍ ϱΪϋΎμΗ ΕέϮλ ϪϧΎϴϟΎγ ίϭήΑ ϥ΍ΰϴϣ Ϫ̩ή̳
͗ΑέΩϥ΍ΰϴϣϦϳ΍ˬΖγ΍ϥ΍ϮΟϥΎϧίϪΑΎθϣϥ΍ϮΟϥ΍Ωήϣ͗ΑέΩ
Ζγ΍ Ϧδϣ ϥΎϧί έΩ ίϭήΑ ϥ΍ΰϴϣ ϒμϧ ΎϬϨΗ Ϧδϣ ϥ΍Ωήϣ̀
͖ϣϭ̱ήϣϭϱΪΟϲ̳ΩΎΘϓ΍έΎϛί΍ϭϲϧ΍ϮΗΎϧΎΑϦ̴ϟϲ̴ΘδϜη
Ζγ΍ϩ΍ήʹϥ΍ϭ΍ήϓϩΪηϦ̴ϟϲ̴ΘδϜηέΎ̩ΩέΎΑϚϳϪϛϲϧΎϧί
 Ϊϧ΍˻˹˺˹ΩέϮϣ ϥ΍ΰϴϣ ϪΑ ΖΒδϧ ϱήΗϻΎΑ ͖ϣ ϭ ̱ήϣ ΪλέΩ
Ζγ΍ϥΎηΩϮΧϦγϱ΍ήΑέΎψΘϧ΍˺˹
ϩήϬϣϱΎϬϴ̴ΘδϜηϭΩϮηϲϣεέ΍ΰ̳ϥΎϜηΰ̡ςγϮΗΕέΪϧϪΑ
ΩϮη ϲϣ ϪΘϓή̳ ϩΪϳΩΎϧ ΕΎϗϭ΍ ͐θϴΑ  ί΍ ͐Ϥϛ˺˹ΪλέΩ
ΪϣΎͰ΍ϲϣϥΎΘγέΎϤϴΑέΩϥΪηϱ͐δΑϪΑϩήϬϣϱΎϬϴ̴ΘδϜη˺˺
 ϲϜϴϓ΍ή̳ϮϳΩ΍έ ΕΎόϟΎτϣ ΎΑ ϖΑΎτϣ˻̌˺̂Ϫδ΋Ύϳ ϥΎϧί ΪλέΩ
ΪϨΘδϫ ϥΎθϳΎϫϩήϬϣέΩ͓ϴϣήϓΩέΎ̩ΩέΩΎϫϩήϬϣ ϲ̴ΘδϜη
ϣ ΎϬϴϳΎϴγ΁Ϫϛ ͂ΎΣ έΩ ˬΖγ΍ ͖ϐΘϣ ΖγϮ̡Ϊϴϔγ ϥΎϧί ΪϨϧΎ
Ζγ΍ ϝϮϤόϣ ͐Ϥϛ ΎϘϳήϓ΁ ϭ ΎϜϳήϣ΁ έΩ ϩήϬϣ ϲ̴ΘδϜη ΖΒδϧ
 ϥ΍Ωήϣ ϭ ϥΎϧί έΩ ϩήϬϣ ϲ̴ΘδϜη ίϭήΑ˻ϪΑ˺ϩΪη Ωέϭ΁ήΑ
Ζγ΍






 ΖΒδϧ ί΍ ͐θϴΑ έΎϴδΑ ΖΒδϧ Ϧϳ΍ Ϫϛ ˬΖγ΍˻ ϪΑ˺ϱ΍ήΑ
ηΖγ΍ ϩήϬϣ ϭ Ϧ̴ϟ ϲ̴ΘδϜ ϲ̴ΘδϜη ϥ΍ΰϴϣ ΍ή̩ ϪϜϨϳ΍ ϞϴϟΩ
Ζγ΍κΨθϣΎϧΪγέϲϣϪϔϛΖϟΎΣϪΑϦγζϳ΍ΰϓ΍ΎΑϩ΍ήʹΪϋΎγ
ϩ΍έϱ΍έ΍ΩϦδϣϥΎϧίϪϛΖγ΍Ϧϳ΍ϩΪηϥ΍ϮϨϋ͂ΎϤΘΣ΍ΖϠϋϚϳ
͗ʹ ϪΑ ϭ ΪϨΘδϫ ήΗ κϗΎϧ ϲϧϼπϋ ͏μϋ ϲ̴ϨϫΎʹ ϭ ήΗΪϨϛ ͑ϓέ
 ϭ ΪϨΘϓ΍ ϲϣ Ζθ̡ ϪΑ ͐θϴΑ ϝΎϤΘΣ΍ ΎΑ ϞϴϟΩΩϮΧ Ϧ̴ϟ ϱϭέ
͐θϴΑζϳ΍ή̳ΎΑϥ΍ϮΟϥΎϧίή̴ϳΩΕέΎΒϋϪΑˬΪϨϳ΁ϲϣΩϭήϓ
ΪϨΘϓ΍ϲϣίΎΑϱΎϬΘγΩΎΑϲ̴ΘδϜηίϭήΑϥ΍ΰϴϣέΩΕ΍͖ϴϐΗ
ϩΩϮΗ ζϫΎϛ ϱϮ̴ϟ΍ ΎΑ ̲ϨϫΎʹ ˬϦγ ζϳ΍ΰϓ΍ ΎΑ ΐγΎϨΘϣ ΪϋΎγ
ΪηΎΑ ϲϣ Ϧγ ζϳ΍ΰϓ΍ ΎΑ ΐγΎϨΘϣ ϲϧ΍ϮΨΘγ΍ ϲϧΎϬΟ ϱϮ̴ϟ΍
ϩΪθϧκΨθϣ͓γέΩϪΑΪϋΎγϲ̴ΘδϜηίϭήΑϥΎθϧΪϫ΍ϮηΎϣ΍Ζγ΍
͐ϤϛΎϬϳίΎϘϔϗϪΑΖΒδϧϥΎΘγϮ̡ϩΎϴγϭΎϬϴϳΎϴγ΁έΩΪϫΩϲϣ
ΪϫΩ ϲϣ Υέ̀ ϲ̴ΘδϜη Ϫϛ Ζγ΍ ϢϬϣ ϪΘϜϧ Ϧϳ΍ ϪΑ ϪΟϮΗ
ϲ̳ΪϨϨϜη ΩέϮϣ έΩ αέΩϭί ϭ αΎδΣ ϪϧΎθϧ Ϛϳ ΪϋΎγ ϝΎΘδϳΩ
ΪηΎΑϲϣϥ΍ΩήϣέΩ͓ϠϜγ΍˺˻











ΪηΎΑ ϲϣ ϲϗϭήϋ ͏Ϡϗ ϱΎϬϳέΎϤϴΑ˺̊ ϡΎͰ΍ Ωέϭ΁ήΑ Ϛϳ έΩ
 ϱϻΎΑ ϥ΍Ωήϣ ϲϳϭέΎϳϭέ ϝΎϤΘΣ΍ Ϊ΋Ϯγ έΩ ϩΪη̋˹ΎΑ ϝΎγ
 ΩϮΧ ήϤϋ ϝϮσ έΩ ϚϴΗϭή̡ϮΌΘγ΍ ϲ̴ΘδϜη˼˹Ϫϛ ϩΩϮΑ ΪλέΩ
ΪηΎΑϲϣΕΎΘγϭή̡ήδϨϛΖϓήθϴ̡ϝΎϤΘΣ΍ΎΑϪΑΎθϣ˺̌ϭ˺̋
˺˼ϱ̫ϮϟϮϳΰϴϓϮΗΎ̡
 έΩ ίϭή̡ϮΌΘγ΍ί΍ ̶ηΎϧ ̶ϧ΍ϮΨΘγ΍ ϩΩϮΗ ζϫΎ̯ ϪΠϴΘϧ
̵ίΎγίΎΑ ΪϨϳ΍ήϓ έΩ Ϧγ ϪΑ ϪΘδΑ΍ϭ Ε΍ήϴϴϐΗ
ϥ΍ϮΨΘγ΍remodelingϦϳ΍ϩΪϨϨ̯ΪϳΪθΗ̶ϠΧ΍Ωϭ̶ΟέΎΧϞϣ΍Ϯϋϭ
ΩϮη̶ϣΩΎΠϳ΍ΪϨϳ΍ήϓέ΍ήϗϭ̶τΧΪηέΎΑΖϠ̰γ΍ϩί΍Ϊϧ΍
β̰ΗέϮ̯ ̶ΟέΎΧ ΡϮτγ ̵ϭέ ήΑ ΪϳΪΟ ̶ϧ΍ϮΨΘγ΍ ̵ΎϬΘϓΎΑ ͑ϓή̳
ΪΑΎϳ̶ϣζϳ΍ΰϓ΍Ϩϳ΍ήϓΪϨϠΑ̵Ύ̏΍ϮΨΘγ΍Ϟ̰ηϖΑΎτΗήϴΧ΍Ϊ







 ϥ΍ϮΨΘγ΍Bone loss ϭ ̶ϟϮ̰ϟϮϣ ̵ΪϴϠ̯ ϊϳΎϗϭ Ϫ̯  Ζγ΍ ϡίϻ
ΪϫΩ̶ϣΥέ̶ϟΎδ̳έΰΑέΩϝΎϣήϧ̵ίΎγίΎΑ̮ϳ̶σέΩϪ̯̶ϟϮϠγ
ϮͳκΨθϣ΍έΩ̶ΘγϼΑϮΌΘγ΍̵ΎϫίΎγζϴ̡Ύϳ̶Ϥϴθϧ΍ΰϣ̵ΎͫϮϠγ
ϝϮϠγ ̮ϳ ΕέϮλ ϪΑ Ϫ̰Ϩϳ΍ ΎΗ ϩΪη ϞϤΤΘϣ ΍έ ΰϳΎ͠ ̵ήγ ̮ϳ





΍ήϧ΁ ΖϴϠΑΎϗ ˬΪϧΪη ϞϳΪΒΗ Ζγϼ̯ϮΌΘγ΍ ϪΑ ΎͫϮϠγ Ϧϳ΍ Ϫ̯
ΪϨϨ̯̶ϣϞΣ΍έβ̰ϳήΗΎϣϪ̯̶ϳΎϬϤϳΰϧ΁΢ηήΗΎΑϪ̯Ϊϧέ΍Ω
ΪϧϮη ϥ΍ϮΨΘγ΍ ΐϳή͟ ΚϋΎΑ  ϦϳΪϨ̩ β̰ϳήΗΎϣ ϥϭέΩέϮΘ̯Ύϓ
ϭ ϩΪη ϝΎόϓ ϥ΍ϮΨΘγ΍ Ϫϳΰ͝ ΎΑ Ϫ̯ Ωέ΍Ω ΩϮΟϭ ϢϬϣ ̮ϴϓϭήΗ





RANKL ϝϮϠͭ έϮΘ̢γέ ϭ ˬRANKL Ϧϳή̴Ηϭή̡ϮΌΘγ΍ ˬOPGˬ
ΩϮη̶ϣ΢ηήΗϥΎηΰϳΎ͠ΪϨϳ΍ήϓ̶σέΩΖγϼΑϮΌΘγ΍ϩή̡ςγϮΗ
RANKLϭΩϮη̶ϣϥΎϴΑΖγϼΑϮΌΘγ΍̵ΎϫίΎγζϴ̡΢τγ̵ϭέϪ̯
 έϮΘ̢γέRANKϖΑΎτΗ ̮ϳ ˬΖγ΍ Ζγϼ̯ϮΌΘγ΍ ΢τγ ̵ϭέ Ϫ̯ ϥ΁
ϬΟ΍έΐγΎϨϣΪϨ̯̶ϣήδϴϣ̶ϟϮϠγϦϴΑζϨ̯΍ϭΖϝΎμΗ΍RANKL
ϪΑRANK̮ϳή͞έϮΘ̯ΎϓˬΎϬϨϳΎ̯ϮΘϴγί΍̶ΒγΎϨϣ΢τγέϮπΣέΩ
̵ΎͫϮϠγ ϪΑ ΍έ ΎϬΘγϼ̯ϮΌΘγ΍ ΰϳΎ͠ ̫Ύϓϭή̯Ύϣ ̶ϧϮϠ̯ ϩΪϨϨ̯
ΪϨ̯̶ϣ̮ϳή͞ϥ΍ϮΨΘγ΍ϩΪϨϨ̯ΐϳή͟ώϟΎΑˬΖϟΎΣϦϳ΍β̰ϋήΑ
OPGΎͫϮϠγ ςγϮΗ ϭ Ζγ΍ ϥϮΧ εΩή̳ έΩ ϦϴΌΗϭή̡ ̮ϳ Ϫ̯ ˬ̵
 ϪΑ Ϊϧ΍ϮΗ ̶ϣ ΩϮη ̶ϣ ΪϴϟϮΗ ϝΎϣϭ͐γ΍RANKLϭ ϩΪη ϞμΘϣ







ΩϮη ̶ϣ ϝΎόϓ ϥ΍ϮΨΘγ΍ ̵ίΎγίΎΑ ΪΣ΍ϭ ϡΎ͠ ΪϫΩ ΐϳή͟
ΖϬΟ ϥΎϣί ϪΘϔϫ ϭΩ ΩϭΪΣ ˬΖγ΍ ϊϳήγ Ϫγϭή̡ ̮ϳ ϥ΍ϮΨΘγ΍
ϳήΗΎϣϪΑϥΪϴΒδ̩̶ϓΎ̯ΎϬΘγϼ̯ϮΌΘγ΍ςγϮΗϥ΁ϥΩή̯ϞΣϭβ̰
Ζγ΍Ϫ̯̶ϨόϣϦϳΪΑˬΖγ΍ήΗϩΪϴ̪ϴ̡έΎϴδΑϥ΍ϮΨΘγ΍Ϟϴ̰θΗ
̵ίΎγίΎΑ έΩ ϝΩΎόΗ ϡΪϋ ˬϝϮϠͭ ̵ΎϬϨϳΎ̯ϮΘϴγ ΢ηήΗ ΎΑ
Ζγ΍̶ϧ΍ϮΨΘγ΍ΐϳή͟ΖͦϪΑϪ̯ϩΩ΍ΩΥέϥ΍ϮΨΘγ΍ΖϳΎ̏έΩ
ϭ β̰ϳήΗΎϣ ϭ ϥ̫ϼ̯ Ϫϳΰ͝ ζϳ΍ΰϓ΍ ϪΑ ήΠϨϣ ϝΩΎόΗ ϡΪϋ Ϧϳ΍
̶ϧ΍ϮΗΎϧ̶ϣϥ΍ϮΨΘγ΍Ϟϴ̰θΗζϳ΍ΰϓ΍ΎΑΩϮΒϤ̯Ϧϳ΍ϖΑΎτΗέΩ






IGF-1 ΎΑ ΪϳΪΟ ϥ΍ϮΨΘγ΍ Ϟϴ̰θΗ Ζϋήγ ϪϧϮ̳ ϦϳΪΑ ϭ ΩϮη ̶ϣ
ΩϮη̶ϣϪΟ΍ϮϣϞ̰θϣ












  Systemic mastocytosis 
  Disseminated carcinoma 
CONNECTIVE TISSUE DISEASES 
  Osteogenesis imperfecta 
  Ehlers-Danlos syndrome 
  Marfan's syndrome 
  Homocystinuria 
DRUGS 
  Alcohol 
  Heparin 
  Glucocorticoids 
  Thyroxine 
  Anticovulsants 
  Gonadotropin-releasing hormone agonists 
  Cyclosporine 
  Tacrolimus 
  Chemotherapy 
MISCELLANEOUS CAUSES 
  Immobilization 
  Rhumatoid arthritis 





  Female hypogonadism 
    Hyper prolactinemia 
    Hypothalamic amenorrhea 
    Anorexia nervosa 
    Premature and primary ovaria failure 
  Male hypogonadism 
    Primary gonadal failure 
    Secondary gonadal failure 
    Delayed puberty 
  Hyperthyroidism 
  Hyperparathyroidism 
  Hypercortisolism 
  Growth hormone deficiency 
  Vitamin D deficiency 
  Idiopathic hypercalciuria 
  Diabetesmellitus 
GASTROINTESTINAL DISEASES 
  Subtotal gastrectomy 
  Malabsorption syndromes  
  Chronic obstructive jaundice 
  Primary biliary cirrhosis and other cirrhoses 
  Alactasia 
BONE MARROW DISORDERS 
  Multiple myeloma 
  Lymphoma 
  Leukemia 
  Hemolytic anemias
˺̊κϴΨθΗ
ΐδ̯ ϪΑ ϪΘδΑ΍ϭ ϥϻΎδ̳έΰΑ έΩ ϥ΍ϮΨΘγ΍ ̶ϧΪόϣ ̵΍ϮΘͭ
ϥΩ΍Ω ΖγΩ ί΍ ϭ Ϊηέ ϥΎϣί ̶σ έΩ ̶ϧ΍ϮΨΘγ΍ Ϣ̯΍ήΗ ήΜ̯΍ΪΣ
 Ϧϳ΍ήΑΎϨΑ ˬΖγ΍ ϥ΁ ΐϗΎόΘϣ ϥ΍ϮΨΘγ΍BMDϪΑ ήΠϨϣ ϦϴϳΎ̡
ϭΩήϫΎϳϥ΍ϮΨΘγ΍ϥΩ΍ΩΖγΩί΍ϊϳήδΗˬϥ΍ϮΨΘγ΍ΪηέΩϮΒϤ̯
ΩϮη̶ϣήΑϪδ΋ΎϳϥΎϧίέΩίϭή̡ϮΌΘγ΍̵ΪϨΑϪϘΒσϭκϴΨθΗ
 αΎγ΍BMD ίΎϴΘϣ΍ ΕέϮλ ϪΑ Ϫ̯ ΪηΎΑ ̶ϣTT-score Ύϳ ϭ
ΩϮη̶ϣεέ΍ΰ̳̶̴Θδ̰ηϪϘΑΎγϝϭΪΟ˺˻
Table-1-2: World Health Organization (WHO) definition of osteoporosis
Bone Mineral DensityT-scoreDiagnostic Category
Within 1 SD of young 
normal adult 
Between 1 and 2.5 SD 
below that of a young 
normal adult 
>2.5 SD below that of a 
young normal adult




















Ωέ΍ΪϧΎΘγ΍ ίϭή̡ϮΌΘγ΍ κϴΨθΗ ΖϬΟ ϥ΍ϮΨΘγ΍ Ϣ̯΍ήΗ ζΠϨγ
Ϫόη΍̵̫ήϧ΍ϪϧΎ̳ϭΩ̶ΠϨγΏάΟϭΩϮη̶ϣΏϮδͭ̶ϳϼσxDXA




 ̵ήϴ̳ ϩί΍Ϊϧ΍BMDήτΧ ̶ΑΎϳίέ΍ ϭ ̶ΑΎϳέΎϤϴΑ έΩ ̶τϴͭ
γ ̶̴Θδ̰ηϩΩΎϔΘγ΍ ΪϳΎΒϧ κϴΨθΗ έϮψϨϣ ϪΑ Ύϣ΍ Ζγ΍ ΪϨϣΩϮ
























έΎΘΧΎγ ί΍ ̵ΩΎϳί ζ͚ ΩϮη ̶̴Θδ̰η έΎ̩Ω Ϫ̰ϧ΁ ί΍ ζϴ̡
Ζγ΍ϩΩ΍ΩΖγΩί΍΍έΩϮΧέϻϮ̰Α΍ήΗόϳΎη̶̴Θδ̰ηϥΎ̰ϣϦϳ͐
ήϳί̵΍ϪϨϴγ̵ΎϫϩήϬϣέΩˬϩήϬϣT6Ζγ΍̵ήϤ̯̵ΎϫϩήϬϣϭ
ΩέΩήϤ̯ ϻϮϤόϣ Ύϣ΍ ΪϨΘδϫ Ζϣϼϋ ̶Α ϥ΍έΎϤϴΑ ί΍ ̵έΎϴδΑ
ΪϣΎͰ΍̶ϣ̶̰ϳ̫ϮϟϮϳΩ΍έ̶ΑΎϳίέ΍ϪΑΖϳΎ̏έΩϪ̯Ζγ΍̶Θϣϼϋ
έΩϡϭή̯ΎγϭήϤ̯ϪϴΣΎϧέΩΩέΩ
Table-1-3: Biochemical markers of bone turnover 
Resorption Formation 
   Serum/Plasma 
- Tartrate resistant acid phosphatase 
(TRAP, 5b isoenzyme) 
- N-terminal (S-NTX) and C-terminal (S-
CTX) CrossLinking telopeptide of type 1 
collagen 
- C-terminal Cross linking telopeptid of 
type 1 collagen generated by MMPs 
(CTX-MMP) 
   Urine 
- Pyridinoline (PYR) 
- Deoxypyridinolin (DPD) 
- U-NTX 
- U-CTX 
- Type 1 collagen helicoidal peptide 620-
633 
- Galactosyl-hydroxylysine 
- Hydroxyproline (Hyp) 

- Total and Bone Spesific Alkaline 
Phosphatase (Bone ALP) 
- Osteocalcin (OC) 





̶ϣ ΰϴϧ ̶̴Θδ̰η ϥϭΪΑ Ϊϗ ̶ϫΎΗϮ̯ Ύϣ΍ Ζγ΍ αΎδΣ έΎϴόϣ ̮ϳ





ΩΩή̳ ̶ϣ ΏΎϨσ Ύϳ ̶Βμϋ ̵Ύϫ Ϫθϳέ ίϭή̡ϮΌΘγ΍ έΩ ΎΗέΪϧ
Ωήϴ̳̶ϣέ΍ήϗέΎθϓΖ͞̶ϋΎͲ˻˻ϭ˻˺
ϟ̶̴Θδ̰ηϦ̴ϭ̱ήϣϢϬϣϞϠϋί΍έϮϤϓϝΎϤϳΰ̳ϭή̡̶̴Θδ̰η




΍Ζγ΍ ϥ΍ϮΨΘγ΍ ϥΩ΍Ω ΖγΩ ί΍ ͑ϓΎϳ Ϫϣ΍Ω΍ ΰϴϧ ϭ ϥΩΎΘϓ




ΩϮΧ ΖϴϟΎόϓ ̶ϠΒϗ ΢τγ ϪΑ ΪϨϧ΍ϮΗ ̶ͳ Ϧδϣ ϥ΍έΎϤϴΑ ί΍
̶ϣ ̶ϧϻϮσ ΕΪϣ ϪΑ ϪϧΎΧ έΩ ̵έΎΘγή̡ ΪϨϣίΎϴϧ ϭ ΪϧΩή̳ήΑ
ΪϧϮη˻̋
βϴϟΎ̯ ̶̴Θδ̰η ϥ΍ΰϴϣ ί΍ Ϫ̯ αϮϳΩ΍έ ϝΎΘδϳΩ ̶̴Θδ̰η






ϢϴϣήΗ ̶ΑϮΧ ϪΑ ϻϮϤόϣ ΎϬϴ̴Θδ̰η̶ϫΎ̳ ΎϬϨΗ ϭ ΪϧϮη ̶ϣ
Ϊϧέ΍ά̳ ̶ϣ ΎΟ ϪΑ ΕΪϣ ̶ϧϻϮσ ̶ΘϴϟΎΗέϮϣ ̮ϳ ΎΑ ϥΎϧί







Ωέ΍Ω ΩϮΟϭ ΪϨϫΩ ̶ϣ ζϫΎ̯ ΍έ ̶̴Θδ̰η έΩ ̱έΰΑ ϑΪϫ έΎϬ̩
Ζγ΍ήψϧΩέϮϣίϭή̡ϮΌΘγ΍ϥΎϣέΩΖΑΎΛˬ̶̴Θδ̰ηί΍̵ήϴ̴θϴ̡
Ϣϳϼϋ ϒϴϔ͟ ˬ̶ϧ΍ϮΨΘγ΍ ϩΩϮΗ ζϳ΍ΰϓ΍ ϖϘ͞ Ύϳ ͑η΍Ω Ϫ̴ϧ
ϭ ΎϬϴ̴Θδ̰ηϥΪϧΎγέ ήΜ̯΍ ΪΣ ϪΑ ˬ̶ϧ΍ϮΨΘγ΍ ̵ΎϬϠ̰η ήϴϴϐΗ
̶̰ϳΰϴϓ ΖϴϟΎόϓ˻́ ϥΎΣ΍ήΟ ϑΪϫ Ϧϳ΍ ϪΑ ϥΪϴγέ ̵΍ήΑ
̶ϣϮϤϋUSϩΩ΍Ω Ϫ΋΍έ΍ ΍έ Ϟ̰η ̶ϣήϫ ϥΎϣέΩ ϪΑ Ωή̰ϳϭέ ̮ϳ
Ϊϧ΍ ϪϠͣ ί΍ ̶̳Ϊϧί ̵Ϯ̴ϟ΍ Ε΍ήϴϴϐΗ ϞϣΎη ϡήϫ Ϧϳ΍ ϪϳΎ̡
 ϦϴϣΎΘϳϭ ϭ ϢϴδϠ̯ ΖϓΎϳέΩDϭ ϥΩΎΘϓ΍ ί΍ ΖΒϗ΍ήϣ ϭ ̶ϓΎ̯
 ̵ΪϨϠΑ ί΍ ρϮϘγΖγ΍ ϞϠϋ ϪΒϧΩή̯ ϪΟϮΗ ϞϣΎη ϡϭΩ ΢τγ
Ζγ΍ ϥ΁ ϥΩϮͳ ϥΎϣέΩ ϭ ίϭή̡ϮΌΘγ΍ ϪϳϮϧΎΛ ϞϣΎη ϡϮγ ΢τγ




Ζγ΍ ϡίϻ ζϳ΍ΰϓ΍ ΚϋΎΑ ϥίϭ ζϳ΍ΰϓ΍ Ϫ̯ ϩΪη ϩΩ΍Ω ϥΎθϧ
έΩ̵ήμΘͮBMDϥΪΑΖϠ̰γ΍ρΎϘϧϪʹέΩϪϧΎϣ΍ˬΩϮη̶ϣ˼˹
˺̌˻ϦϴϣΎΘϳϭϑήμϣϭϪϳάϐΗD̶ϠϴϤ̰ΗϢϴδϠ̯ϭ
ΖϬΟ ̶ϓΎ̯ ̵ήϟΎ̯ ΎΑ ˬ̶ϳ΍άϏ Ϣϳ̫έ ϝΩΎόΗ ϭ ΏϮΧ ϪϳάϐΗ




ΪϨ̯ ̶ϣ ̵έϭήο ΍έ ί΍ ̶Βϴ̯ήΗ ΖϓΎϳέΩ Ϫ̯ ϩΪη ϩΩ΍Ω ϥΎθϧ
 ϦϴϣΎΘϳϭDϩ΍ήʹ ̶̴Θδ̰η ήτΧ ζϫΎ̯ ΎΑ ϢϴδϠ̯ ΎΑ ̶ϠϴϤ̰Η
Ζγ΍˼˺ϢϴδϠ̯ϑήμϣϩΪηϪϴλϮΗ Ϣϳ̫έ˺˹˹˹έΩϡή̳̶Ϡϴϣ
ϥ΍ΩήϣϭϥΎϧί̵΍ήΑίϭέ̋˹ϭ̰̩͐Ϯ̯ϭϝΎγ˺˻˹˹ϡή̳̶Ϡϴϣ








Ϊϧ΍ ϩΪη ρϮϘγ έΎ̩Ω ϥΎηήϤϋ˼̋ ϥ΍έΎϤϴΑ έΩ ϥΩΎΘϓ΍
ˬΩέ΍Ω ϩ΍ήʹ ϪΑ ̵ΪΟ ̵ΎϫΪϣΎϴ̡ ̮ϴϨ̡ϮΌΘγ΍ Ύϳ ̮ϴΗϭή̡ϮΌΘγ΍
ΩϮη ̶ϣ ̶̴Θδ̰η ΚϋΎΑ Ϫ̯ ̶ϳΎ̏ΩΎΘϓ΍ ί΍ ̵ήϴ̴θϴ̡ Ϧϳ΍ήΑΎϨΑ
ΪηΎΑ ΖϳϮϟϭ΍ έΩ ϩΩέϮͩΎγ ϥ΍έΎϤϴΑ έΩ ΪϳΎΑ ϥ΍έΎϤϴΑ ϡΎ͠
ϴϨ̡ϮΌΘγ΍ρϮϘγήτΧϞϣ΍ϮϋΩέϮϣέΩΪϳΎΑ̮ϴΗϭή̡ϮΌΘγ΍Ύϳ̮
Ϊϧήϴ̳έ΍ήϗ̶γέήΑΩέϮϣ̶ϠΒϗϪϘΑΎγϞϣΎηήτΧϞϣ΍ϮϋϦϳ΍
ˬ̶ϧϼπϋ ϒόο ˬ̵έΎϴηϮϫ ϥΩ΍Ω ΖγΩ ί΍ Ύϳ ϥΩή̯ ζϏ ˬρϮϘγ
ϑήμϣ ˬ̶ϳΎϨϴΑ ϝϼΘΧ΍ ˬϝΩΎόΗ φϔΣ έΩ Ϟ̰θϣ Ύϳ ϪΠϴ̳ήγ
ϊϧ΍ϮϣϥϮ̪ʹ̶τϴͭ̵ΎϫέϮΘ̯ΎϓˬΎϬθ͚ϡ΍έ΁ϞΜϣιΎΧ̵Ύϫϭέ΍Ω
 ήγ̶ϣ ζϳ΍ΰϓ΍ ΍έ ρϮϘγ ήτΧ ΰϴϧ ̶ϓΎ̯Ύϧ ̶ϳΎϨηϭέ ϭ ϩ΍έ
ΪϨϫΩ˼̊
˺̌̊̶ϳϭέ΍ΩϪϠΧ΍Ϊϣ
ϩΪϧήϴ̳ ̶ΑΎΨΘϧ΍ ̵ΎϫέϮΗϻϭΪϣ ˬΎ͡ΎϧϮϔδϓ βϴΑ ̮Ϥ̯ ϪΑ






Ωέ΍Ω ϥϮϴγΎ̰ϳΪϧ΍ Ϫδ΋Ύϳ ϥΎϧί έΩ˼̋ ϒϠΘͮ ΕΎόϟΎτϣ έΩ
̶̴Θδ̰η ήτΧ ζϫΎ̯ ήΑ ΕΎϧϭέΪϨϟ΁ ήϴΛΎΗ˼̀ϭ˼̌ ζϳ΍ΰϓ΍ ϭ
̶ϧ΍ϮΨΘγ΍ϩΩϮΗ˼̋Ζγ΍ϩΪϴγέΕΎΒΛ΍ϪΑ
ΕΎϧϭέΪδϳέRisedronate  ϢϳΪγ ΕΎϧϭέΪϴγέ̋ϡή̳ ̶Ϡϴϣ
 ϭ Ϫϧ΍ίϭέ˼̋̶̴Θϔϫ ϡή̳ ̶Ϡϴϣ ϥΎϣέΩ ϭ ̵ήϴ̴θϴ̡ ̵΍ήΑ
Ωέ΍Ω ϥϮϴγΎ̰ϳΪϧ΍ Ϫδ΋Ύϳ ϥΎϧί έΩ ίϭή̡ϮΌΘγ΍ ΖϬΟ ϦϴϨ̪ʹ
ΎΑ ςΒΗήϣ ̵ΎϬϴ̴Θδ̰η ίϭήΑ ζϫΎ̯ ϭ ϥ΍ϮΨΘγ΍ Ϣ̯΍ήΗ ζϳ΍ΰϓ΍
ϥΎϣέΩϭ̵ήϴ̴θϴ̡ΰϴϧϭίϭή̡ϮΌΘγ΍ί΍̶ηΎϧϥ΍ϮΨΘγ΍̶̯Ϯ̡
Ζγ΍ϩΩΎϔΘγ΍ϞΑΎϗϩ̫Ύ̡̵έΎϤϴΑϭΎϫΪϴ΋Ϯ̰ϴΗέϮ̯Ϯ̯ϮϠ̳˼́
ΕΎϧϭέΪϧΎΒϳ΍Ibandronate  ϢϳΪγ ΕΎϧϭέΪϧΎΒϳ΍̋˻
 ϭ έΎΒ̰ϳ ̵ίϭέ ϡή̳ ̶Ϡϴϣ˺̋˹έΎΒ̰ϳ ̶ϫΎϣ ϡή̳ ̶Ϡϴϣ ΖϬΟ
Ωέ΍Ω ϥϮϴγΎ̰ϳΪϧ΍ ίϭή̡ϮΌΘγ΍ ϥΎϣέΩ ϭ ̵ήϴ̴θϴ̡ έΩ ϦϴϨ̪ʹ




̶ϣ ίϭή̡ϮΌΘγ΍ ϥΎϣέΩ ϭ ̵ήϴ̴θϴ̡ ΖϬΟ ϩΎϣ έΩ έΎΒ̰ϳ ϡή̳
Ωή̯ ϩΩΎϔΘγ΍ ϥ΍ϮΗ  ̶σ έΩ ϭ ̵Ϊϳέϭ ΕέϮλ ϪΑ ϥ΁ ΰϳϮ͝˺̋
ϴϗΩΖγ΍ϪϘϩΩΎϔΘγ΍ϪΑέΩΎϗϪ̯̶ϳΎ̏΁ϥΎϣέΩέΩϭέ΍ΩϦϳ΍
ϪΑ ϞϳΎ͠ Ϫ̯ ̶ϳΎ̏΁ Ύϳ ΪϨΘδϴϧ ̶̯΍έϮΧ ̵Ύ͡ΎϧϮϔδϓ βϴΑ ί΍







ϭ ̶Αή̩ ϭ ϥ΍ϮΨΘγ΍ ϢδϴϟϮΑΎΘϣ ̵ϭέ ϥ̫ϭ͐γ΍ ΖδϴϧϮ̳΁ ϥ΍ϮϨϋ
ήΛ΍͐ϣϭΪϧ΍ϭϥΎΘδ̡ήΑϥ̫ϭ͐γ΍ΖδϴϧϮ̳ΎΘϧ΁̮ϳϥ΍ϮϨϋϪΑ
 ̶ϣΩέ΍ά̳̊˺ ϥΩ΍Ω ΖγΩ ί΍ ί΍ ̵ήϴ̴θϴ̡ έΩ Ϧϔϴδ̯Ϯϟ΍έ
ήΛϮϣ̵΍ϩήϬϣ̵ΎϬϴ̴Θδ̰ηήτΧζϫΎ̯ϭ̶̴δ΋ΎϳέΩϥ΍ϮΨΘγ΍
Ζγ΍ϩΩϮΑ̊˻̵ΎϫΪϴ̢ϴϟζϫΎ̯ϞϣΎηϥ΁̶ΘϠ̰γ΍ήϴϏΕ΍ήΛ΍





̶ϣ ζϫΎ̯ ϦϴϳΎ̡ ήτΧ νήόϣ έΩ Ϫδ΋Ύϳ ϥΎϧί έΩ ΍έ ̶̴Θδ̰η
ϊϳΎϗϭ ˬ̵ΰϐϣ ϪΘ̰γ ˬϥΎΘδ̡ ϥΎσήγ ήτΧ ζϳ΍ΰϓ΍ ˬΪϫΩ












 ̵ΎͫϮϠγ ςγϮΗ Ϫ̯ Ζγ΍ ̵ΪϴΘ̢̡ ϦϴϧϮΗ ̶δϠ̯C̵Ϊϴ΋ϭήϴΗ
ΖϴϟΎόϓ έΎϬϣ ςγϮΗ ϥ΍ϮΨΘγ΍ ΐϳή͟ ί΍ Ϫ̯ ΩϮη ̶ϣ ϪΘΧΎγ












˺̀ CRP C-reactive protein
CRP̶̰ϴΘϧ̫ ϞϣΎ̰Η ̶σ έΩ Ϫ̯ Ζγ΍ ̶ϳΎͦϼ̡ ϦϴΌΗϭή̡ ̮ϳ
ΎϬ̳ϮϟϮʹ ΎΑ Ε΍ΩϮΟϮϣφϔΣ ϥΎ̳ήϬϣ ̶Α ϭ ϥ΍έ΍Ω ϩήϬϣ έΩ ̶ϳ
ΪϨ̯ ̶ϣ Ζ̯ήη ΏΎϬΘϟ΍ ϪΑ ̮ϴϤΘδϴγ ΦγΎ̡ έΩ Ϫ̯ ϩΪη ΖψϠϏ
̶ϳΎͦϼ̡CRP̮ϳϥ΍ϮϨϋϪΑϪ̯ΪΑΎϳ̶ϣζϳ΍ΰϓ΍ΏΎϬΘϟ΍̶σέΩ
̶ϣ έ΍ήϗ ϩΩΎϔΘγ΍ ΩέϮϣ ̶̰ϴϨϴϠ̯ ϑ΍Ϊϫ΍ έΩ ̶μϴΨθΗ ϞϣΎϋ
Ωήϴ̳CRPϝΎ̰η΍ϪΑΪϧΎΑϞΑΎϗ̶ΘΧΎϨη̶ϟϮ̰ϟϮϣ̵Ϯ̴ϟ΍̮ϳ
ιΎΧ̶ϟϮ̰ϟϮϣΎϳϭ̶ϟϮϠγ̱ήϣ̶σέΩ̮ϴ̢ϴΗέϮσϪΑϪ̯Ζγ΍





̶ϳΎγΎϨη ̶̯Ϯ̯ϮϣϮϨ̡ ΖϧϮϔϋ ΎΑ ϥ΍έΎϤϴΑ ̵ϭέ ήΑ ϪόϟΎτϣ ̶σ
Ϊη ϓ ̶σ έΩ ϥ΍έΎϤϴΑ Ϧϳ΍ ί΍ ϩΪη Ϣϫ΍ήϓ ̵ΎϬϣήγΩΎΣ ίΎ
̶Ϡ̡ Ζδϧ΍ϮΗ ̶ϣ Ϫ̯ ΩϮΑ ϦϴΌΗϭή̡ ̵ήγ ̮ϳ ϞϣΎη ̵έΎϤϴΑ
 ΪϳέΎ̯ΎγC΍έ ̭Ϯ̯ϮϣϮϨ̡ ̶ϟϮϠγ ϩέ΍ϮϳΩ ί΍ ϩΪη Ν΍ήΨΘγ΍
ΪϫΩΏϮγέ̊˹̵΍ήΑ̶λΎμΘΧ΍ΪϧΎ̴ϴϟ̮ϳΪόΑϝΎγCRP̶Ϡ̡έΩ
ΪϳέΎ̯ΎγC̮ϴ΋Ϯ̰Η ί΍ ̶θ͚ ˬϦϴϟϮ̯Ϯϔδϓ ΪϨϧΎʹ ̭Ϯ̯ϮϣϮϨ̡
ΪϧΩ΍Ω κϴΨθΗ ΍έ ̭Ϯ̯ϮϣϮϨ̡ ̶ϟϮϠγ ϩέ΍ϮϳΩ Ϊϴγ΍ ΗϥϮϨ̯ Ύ
 ̵΍ήΑ ή̴ϳΩ ΪϧΎ̴ϴϟ ϦϳΪϨ̩CRPέΩ ϩϭϼόΑ ˬΖγ΍ ϩΪη κΨθϣ
 ˬϥϮ̳ΎϧϮ̳ ̵ΎϫΪϧΎ̴ϴϟ ϞΑΎϘΗCRP̮ϴγϼ̯ ήϴδϣ Ϊϧ΍ϮΗ ̶ϣ
ϪΑ ϭ ΪϨ̯ ίϮΘϴγϮ̳Ύϓ ̮ϳή͞ ˬΪϨ̯ ϝΎόϓ ΍έ ϥΎϤϠ̢Ϥ̯
ΩϮηΪϧΎΑϦϴΑϮϠ̳ϮϧϮϤϳ΍̵ΎϫέϮΘ̢γέ΢τγΖγ΍Ϧ̰ͯϥΎδϧ΍έΩ
̶ϳΎͦϼ̡CRPβ̡ϥ΁έ΍ΪϘϣϭΩϭέ̶ϣϻΎΑΖϋήγϪΑ̮ϳή͞̮ϳί΍
̵ΎͫϮϠγ ςγϮΗ ϥ΁ ΪϴϟϮΗ ̶δ̰Ϡϓέ έϮσ ϪΑ Ϫ̯ ˬΩΎΣ ̶ΑΎϬΘϟ΍
 ϪΑ ˬΪΑΎϳ ̶ϣ ζϳ΍ΰϓ΍ ̵ΪΒ̯˺˹˹˹ΪγήΑ ͐θϴΑ Ύϳ ήΑ΍ήΑ
 ̵ΎϘϟ΍CRP̶σ έΩ ̵ΪΒ̯ ϥ̫ ίϭήΑ ί΍ ̱έΰΑ Ϟ̰η ̮ϳ ί΍ ̶θ͚
Ζγ΍ ̶ΑΎϬΘϟ΍ Ζϴόοϭ ί΍ ̵έΎϴδΑ ΰΘϨγ ΩΎΣ ίΎϓ ΦγΎ̡ έΩ
ΗέϮλέΩΪΑΎϳ̶ϣζϳ΍ΰϓ΍Ύͦϼ̡̵ΎϬϨϴΌΗϭή̡Ω΍ΪόΗΰΘϨγϪ̯̶
ΎϬϨϴΌΗϭή̡ί΍̶Ϥ̯±Ζγ΍ϦϴϣϮΒϟ΁ϥ΁ί΍̶ϬΟϮΗϞΑΎϗζ͚Ϫ̯
ΪΑΎϳ ̶ϣ ζϫΎ̯  Ϟϗ΍ΪΣ̊˹ϭΰΟ ̶ϳΎͦϼ̡ ̵ΎϬϨϴΌΗϭή̡ ΪλέΩ






Ϊϧ΍ ϩΪϴΒδ̩  ϩ̫΍ϭPentraxinsί΍ ϩΩ΍ϮϧΎΧ ̮ϳ ϒϴλϮΗ ̵ήΑ
 ςΒΗήϣ ̵ΎϬϨϴΌΗϭή̡Ωϭέ ̶ϣ έΎ̰Α ϥΎϤΘΧΎγ Ϧϳ΍ ΎΑ ήϫ
ΪϧΎΑϩΎ̴ϳΎΟ̮ϳΎΑ̶ϳΎγΎϨηϞΑΎϗϪϘτϨϣ̮ϳ̵΍έ΍ΩήϣϮΗϭή̡
̮ϳΩΰϧϥΎδ̰ϳ ϢϴδϠ̯ϥϮϳϭΩ ̵΍έ΍ΩϪ̯Ζγ΍ ϦϴϟϮ̯ϮϔδϓϥΪη










 ̶ϳΎͦϼ̡ ΡϮτγCRPmcg/ml˺˹˼Ζϓήθϴ̡ ήτΧ ϥ΍ΰϴϣ ϭ




 ΢τγ ϒϴϔΧ ζϳ΍ΰϓ΍CRPέΩςϳ΍ήη ί΍ ̵ήγ ̮ϳ ΎΑ ρΎΒΗέ΍
ϭ ΪϧϮη ̶ͳ ϥΎϳΎͳ ΏΎϬΘϟ΍ ΎΑ ρΎΒΗέ΍ έΩ Ϫ̯ Ζγ΍ ̶ϨϴϟΎΑ




ήτϣ̵Ύϫήϴδϣ ̶ϧΎηϮ̢ʹ ή̴ϧΎϴΑ ήϴΧ΍ ̵Ύϫ ϩΩ΍Ω ˬΖγ΍ ϩΪθϧ Ρ
ΪηΎΑ ̶ϣ ΏΎϬΘϟ΍ ̵̫ϮϟϮϴΑ ϭ ϥ΍ϮΨΘγ΍ ̵̫ϮϟϮϴΑ ϦϴΑ̋˹
έΩ ̶ϤϬϣ ϩϮϘϟΎΑ ζϘϧ ̶Ϩϴόϣ ̶ΑΎϬΘϟ΍ ζϴ̡ ̵ΎϬϨϳΎ̯ϮΘϴγ
ΰϧ̫ϮΗΎ̡ έΩ Ϣϫ ϭ ϝΎϣήϧ ϥ΍ϮΨΘγ΍ ̵ίΎγίΎΑ ΪϨϳ΍ήϓ
ΪϨϨ̯ ̶ϣ Ύϔϳ΍ ήϤϋ ήΧ΍ϭ΍ ϭ ̶̴δ΋Ύϳ έΩ ίϭή̡ϮΌΘγ΍̋˺
 ϝΎΜϣ ̵΍ήΑIL-6̶ϣ ζϴ̡ ΍έ Ζγϼ̯ϮΌΘγ΍ ϥΪη ϝΎόϓ ϭ ΰϳΎ͠
ΩήΑ̋˻ ̮ϴϟϮΑΎΘϣ ̵ΎϬϳέΎϤϴΑ ΰϧ̫ϮΗΎ̡ έΩ ϦϳΎ̯ϮΘϴγ Ϧϳ΍
̵έΎϤϴΑ ˬ̶̴δ΋Ύϳ ί΍ β̡ ίϭή̡ϮΌΘγ΍ ϪϠͣ ί΍ ϒϠΘͮ ̶ϧ΍ϮΨΘγ΍
ζϘϧ ̶ϧϮΧ ̵Ύϫ ̶ϤϴΧΪΑ ί΍ ̶ηΎϧ ίϭή̡ϮΌΘγ΍ ϭ ϩ̫Ύ̡
Ωέ΍Ω̋˼IL-1̶ϧ΍ϮΨΘγ΍ΐϳή͟ϩϮϘϟΎΑ̵ΎϬ̯ήͭί΍ή̴ϳΩ̶̰ϳ
Ϫ̯ Ζγ΍ίϭή̡ϮΌΘγ΍ έΩ ϥ΍ϮΨΘγ΍ ϥΩ΍Ω ΖγΩ ί΍ ϊϳήδΗ ΎΑ
Ωέ΍ΩρΎΒΗέ΍̶̴δ΋Ύϳί΍β̡ϭ̮ϴΗΎ̡ϮϳΪϳ΍̋̋ϭ̋̊TNF-aέΩ
ϪΑ ϪΘδΑ΍ϭήϴϏ ̶Ϩ̡ϮΌΘγ΍ ϭ έϮϣϮΗ ί΍ ̶ηΎϧ ϥ΍ϮΨΘγ΍ ΐϳή͟
Ωέ΍ΩΖ̯ήηέϮϣϮΗ̋̌Ϊο̵Ύϫϭέ΍ΩTNFέΩϝϮϤόϣέϮσϪΑϪ̯




TNF-aΐϳή͟ ΎΑ ̶ΘΒΜϣ ̶̴ΘδΒʹ ̶τϴͭ ϥϮΧ ̵ΎϬΘϴγϮϧϮϣ ςγϮΗ




έΩ ΐϠϏ΍ ̱έΰΑ ̶ϣϮϤϋ Ζϣϼγ Ζ̰θϣ ̮ϳ ϥ΍ϮΨΘγ΍ ̵ΎϬϴ̴Θδ̰η
ΪηΎΑ̶ϣϦδϣΩ΍ήϓ΍έΩϩ̬ϳϮΑΏήϏϊϣ΍ϮΟ̶ηΎϧ̵ΎϬϴ̴Θδ̰η
 ̶ϣ ϥ΍ϮΨΘγ΍ ΖϣϭΎϘϣ ϥ΍ΪϘϓ ί΍ϞϤ͞ ϭ ΩέΩ ϪΑ ήΠϨϣ Ϊϧ΍ϮΗ
ΩϮη ϥ΁ ί΍ ϞλΎΣ ήϴϣ ϭ ̱ήϣ ̵ΎϫΪϣΎϴ̡ ̶ϳϭέ΍Ω ̵Ύ̏ΎϣέΩ
ΎΑˬΪϨΘδϫα͐γΩέΩ̶̴Θδ̰η ίϭήΑζϫΎ̯ΖϬΟϥ΍έΎϤϴΑ̵΍ήΑ
ήτΧ̵ΎϫϪϧΎθϧϪ̯̶όσΎϘϣέΩΎϣϮϤϋΎϫϭέ΍ΩϦϳ΍ϝΎΣϦϳ΍
ϪϘΑΎγ Ύϳ ϥ΍ϮΨΘγ΍ ̶̴Θδ̰η ̵ϻΎΑϪΘη΍Ω ΩϮΟϭ ̶ϠΒϗ ̶̴Θδ̰η
ΩϮη ̶ϣ ΰϳϮ͝ ΪηΎΑ  έΩεϭέ ̮ϳ ̶ϧΎϣέΩ ϭέ΍Ω ΕέϮλ Ϧϳ΍
ΪηΎΑ̶ϣϩΪϨϳ΁έΩ̶̴Θδ̰ηί΍̵ήϴ̴θϴ̡ϝΎΣέΩϪ̯̶ϳΎϬΘδΗ
ϩί΍Ϊϧ΍ΪϧϮη̶ϣϩΩΎϔΘγ΍ϥ΍ϮΨΘγ΍ΖϴόοϭκϴΨθΗ̵΍ήΑήοΎΣ
 ϥ΍ϮΨΘγ΍ ̶ϧΪόϣ Ϣ̯΍ήΗ ̵ήϴ̳BMD ϞϳΎγϭ ̮Ϥ̯ ϪΑ
ΖΧΎγ ϭ ΐϳή͟ ̵Ύϫή̯έΎϣ ̵ήϴ̳ ϩί΍Ϊϧ΍ ϭ ̶̰ϳ̫ϮϟϮϳΩ΍έ
ΎΑ ̶ϣ έ΍έΩ΍ Ύϳ ϥϮΧ έΩ ϥ΍ϮΨΘγ΍Ϊη ΎϬΘδΗ Ϧϳ΍ Ϫ̩ή̳΍
ϻΎΑήτΧνήόϣέΩΖϴόͣ̶ϨηϭέϪΑΪϨϧ΍ϮΗ̶ͳΪϨΘδϫΪϨϣΩϮγ
̶ϳΎγΎϨη΍έΪϧήϴ̴ΑϥΎϣέΩϪϧ΍ήϴ̴θϴ̡Ϟ̰ηϪΑΪϳΎΑϪ̯΍έ
ΪϨϨ̯ έΩ Ω΍ήϓ΍ κϴΨθΗ ΖϬΟ  ̶ϓΎ̯ ΖϗΩ ΪϗΎϓ ϦϴϨ̪ʹ Ύ̏΁
ΪϨΘδϫϪϴϟϭ΍ϞΣ΍ήϣέΩήτΧνήόϣ
CRPτΧϩΪϨϨ̯ϦϴϴόΗέΎϴόϣϥ΍ϮϨϋϪΑϦϳ΍ί΍ζϴ̡ϪϠͤή
̶ΒϠϗ ̮ϴϤ̰δϳ΍ ̵έΎϤϴΑ ϭ ̶ϧΎϬ̳Ύϧ ̱ήϣ ϭ ϩΪϨϳ΁ έΩ ̶ΒϠϗ
Ζγ΍ϪΘϓή̳̶ϣέ΍ήϗϩΩΎϔΘγ΍ΩέϮϣ̮ϳϥ΍ϮϨϋϪΑεϭέϦϳ΍
ή̴ϧΎϴΑϻΎϤΘΣ΍Ϫ̯ϥ΍ϮΨΘγ΍̶̴Θδ̰ηήτΧϩΪϨϨ̯ϦϴϴόΗέΎϴόϣ
ΩέϮϣ ̵ΩϭΪͭ έΎϴδΑ ΕΎόϟΎτϣ έΩ ΪηΎΑ ̶ϧ΍ϮΨΘγ΍ ϝϼΘΧ΍ ̮ϳ
Ζγ΍ϪΘϓή̳έ΍ήϗ̶γέήΑΩ̵ήϴ̳ϩί΍Ϊϧ΍Ϧϳ΍ϪΑ΍έ̶ϫΎ̳Ϊϳ
έΩ ϝϼΘΧ΍ ί΍ ̵΍ ϪϧΎθϧ Ζγ΍ Ϧ̰ͯ Ϧϳ΍ήΑΎϨΑ ϭ ΪϫΩ ̶ϣ ΖγΩ
ΪηΎΑϥ΍ϮΨΘγ΍ΕέΪϗ̵ήϴ̳ϩί΍Ϊϧ΍CRPϥ΍ϮϨϋϪΑϥ΍ϮΗ̶ϣ΍έ
ϥ΍ϮΨΘγ΍ ̶̴Θδ̰η ήτΧ έΎϴόϣ ϭ ϥ΍ϮΨΘγ΍ Ζϴόοϭ έΎϴόϣ ̮ϳ
Ω΍Ωέ΍ήϗήψϧΪϣ  
 
